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임상적인 조건하에서 고정성 보철물의 실패의 주요 원인은
도재실패, 접착불량, 변연결함, 치아파절, 연결부(connector) 파






일반적으로 전부주조금관의 유지력은 지대치의 기하학적
구조 이외에도 삭제된 치아의 표면적과 거칠기, 수복물의 내
면적합성, 그리고사용된시멘트의종류및기계적강도등에
의해영향을받을수있다.2 이중에서도시멘트접착에의한전
장관(cemented full veneer crown)의경우 J�rgensen 등3의연구를통
해삭제면의수렴각(convergence angle)이작을수록유지력(reten-
tion)이더좋은것으로알려진바있다. Shillingburg와Shillingburg4
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Purpose: The aim of this research was to establish the effect and variation in differing convergence angle and length of abutment on the retention of full veneer casted gold crown. 
Materials and methods: Two different length,5 mm and 10 mm in height with convergence angles of 5, 10, 15 and 25 degrees crowns were fabricated. Cementation was done
using cements; zinc phosphate cement (Fleck's zinc phosphate cement), resin-modified glass ionomer cement (Vitremer) and resin cement (Panavia 21). These were tested for
tensile force at the point of separation by using Instron Universal Testing Machine. Statistical analysis was done by SAS 6.04 package. Results: In all cements the mean retention
decreased with significant difference on increase of convergence angle (P<.05). Increase in every 5 degree-convergence angel the retention rate decreased with resin-modified glass
ionomer cement of 15.9% and resin cement of 14.8%. With zinc phosphate cement, there was largest decreasing rate of mean retention of 25.5% between convergence angles
from 5 degree to 10 degree. When the crown length increased from 5 mm to 10 mm, the retention increased with the significant difference in the same convergence angle and
in all types of cement used (P<.05). Conclusion: The retention was strongly dependent on geometric factors of abutment. Much care is required in choosing cements for an
optimal retention in abutments with different convergence angles and crown lengths. (J Korean Acad Prosthodont 2013;51:99-106)
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그러나 보통 치과임상에서 행해지는 지대치 삭제시 수렴각
은평균 20도로Nordlanger 등5의연구에의해보고되어있는실
정이다. 지대치의 삭제 시 수렴각이 증가되었을 때, 추가적인
유지력을부여하기위하여임상에서거칠기(roughness)6,7를증가




산아연 시멘트, 글래스 아이오노머 시멘트 그리고 레진 시멘
트가 있다. 이중 인산아연 시멘트는 치수 자극성이라는 단점
이 있으나 작업시간이 충분하고 피막 두께가 얇은 점 등 장점
이 많아 가장 오랫동안 사용되어 왔다. 글래스 아이오노머 시
멘트는1972년치과용으로소개된이후로8 간혹술후불편함이




켜 더욱 향상된 물성을 확보하려는 등의 많은 발전을 이루고
있다.9 레진성분의추가는글래스아이오노머에대해수분민
감성과 용해도를 감소시켜주고 압축, 인장 강도의 증가와 광
중합이 가능하게 만든다.9 레진 시멘트는 금속이나 치아와 기
계적결합뿐만아니라수소결합, van der Waal's force에의한결합
에 의해 유지력이 많이 증가된 특성을 보이고 있으나, 열팽창
계수가크고수분흡수성이있어장기적으로미세누출이증가
하는단점이있다.2
지금까지의 수렴각과 유지력의 상관 관계에 대한 연구들을
보면 J�rgensen3은 선반 기계에 의해 제작된 5도부터 45도까지












치 형성 후 실험한 결과 인산아연 시멘트에 비해 접착성 레진
시멘트(adhesive resin cement)인Panavia 21과레진-변형글래스아
이오노머시멘트의한종류인Vitremer가약2배(Vitremer)에서약
4배(Panavia 21)정도의높은유지력을나타내었다. Ernest등12은자
연치를 가지고 실험하였을시에 글래스 아이오노머 시멘트인
Ketac시멘트와콤포머(compomer)시멘트인Dyract 시멘트가레진
시멘트인 F21보다 더 나은 유지력을 나타내었다는 보고를 한
바있다. Rosenstiel 등13의 review article에의하면Panavia 21 등의접
착성 레진 시멘트가 인산아연 시멘트, 글래스 아이오노머 시
멘트또는전통적인레진시멘트와비교하여증가된유지력을
나타내었다고보고하였다.6,12,14-18 이와같이실험방법이나사용
된 시멘트의 종류(비슷한 종류이면서도 서로 다른 배경에서





글래스 아이오노머 시멘트, 레진-변형 글래스 아이오노머 시
멘트나 레진 시멘트를 적용시켜 유지력 향상을 시도하고 있
다. 이와같은동일지대치상에서의시멘트의적용후유지력
측정에 관한 보고들은 다수 있지만, 수렴각이 증가함에 따라





에 미치는 영향을 알아보고자 하였으며, 또한 특정 시멘트 군
들사이에서의수렴각과치관길이의변화가유지력에미치는
영향에관하여비교해보기로하였다. 




Fleck's zinc phosphate cement (Mizzy Co., Cherry Hill, NJ, USA), 레진-
변형글래스아이오노머시멘트인Vitremer (3M Dental Products, St,
Paul, MN, USA) 그리고레진시멘트로서Panavia 21 (Kuraray Co.,
Osaka, Japan)을사용하였다(Table 1).
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Table 1. Dental cements used in this study
Product name Type Manufacturer
Fleck's ZPC Zinc phosphate cement Mizzy Col, Cherry Hill, NJ, USA
Vitremer Resin-modified glass ionomer cement 3M Dental Products, St.Paul, MN, USA
Panavia 21 Resin cement Kuraray Co., Osaka, Japan
2. 실험시편제작
1) 금속다이제작
직경8 mm, 높이10 mm의기저부(base)와5 mm, 10 mm로길이
를달리하여 5, 10, 15, 25도의 4가지의수렴각으로나누어 brass
metal로 milling machine을 이용하여 각각의 수렴각마다 5개씩




상부 부분은 기계적인 힘이 집중되는 것을 피하기 위하여 0.2
mm 폭의bevel을주었다(Fig. 1).
본 실험에서 제작된 총 다이의 개수는 시멘트 군이 Fleck's
ZPC, Vitremer, Panavia 21의세가지, 길이가5, 10 mm의두가지그
리고하나의시멘트군, 길이에서수렴각은 5, 10, 15, 25도의네
가지이며이수렴각하나의시편개수는 5개로하였다. 따라서




Corp., Tokyo, Japan)를 이용하여 인상을 채득하고 초경석고로
작업모형을제작하였다. 간접법으로전부주조금관납형을형
성하고mold를사용하여제작한 round pattern wax를이용하여삽
입로와 평행하게 loop을 형성하였다. 납형을 일반적인 방법으
로매몰, 소환하고제2형금합금(Kumsung metal, Seoul, Korea)으
로주조한후, Fit-checker (GC Industrial Corp., Tokyo, Japan)를이용
하여각다이에서의적합도를육안으로일차확인하고 8배광
학현미경하에서최종확인하였다. Open, short margin 등임상적
으로받아들이기힘든경우는재제작하였다.
3) 합착
제작된 전부주조금관을 각 치과용 시멘트 군 별로 나눈 뒤,
제조회사의 지시에 따라 인산아연시멘트인 Fleck's zinc phos-
phate cement (Mizzy Co., Cherry Hill, NJ, USA), 레진-변형글래스아
이오노머 시멘트인 Vitremer (3M Dental Products, St, Paul, MN,
USA), 레진시멘트인Panavia 21 (Kuraray Co., Osaka, Japan)로접착





각시멘트실험군의길이당 20개씩 40개의실험시편을 37℃
의 생리적 식염수에 24시간 보관한 후 Thermocyclometer
(Tokyokien, Tokyo, Japan)에서5-55℃의온도에서계류시간30초
씩500회의 thermocycling을시행하였다. Thermocycling이끝난후
각시편을 Instron Universal Testing Machine (Instron Corp., Canton, MA,
USA)에장착시킨후, 1 mm/min의 crosshead speed로전부주조금관
이 분리될 때까지 인장력을 적용시켰다. 분리되는 순간의 최
대하중값(N)을기록하였다. 
2. 통계분석
모든통계분석은SAS 6.04 (SAS Institute Inc., USA) 통계패키지
로 처리하였다. 측정된 각 군간의 유지력에 있어서 상호간에
유의성을알아보기위하여one-way 및 two-way ANOVA를시행하
였고 동일 길이를 가진 시멘트 군 사이에서의 수렴각 차이에
따른영향, 그후다이길이증가에따른영향및유지력차이를
검정하기위한 t-test를, 수렴각증가에따른유지력차이의유의
성을살펴보기위해Tukey's HSD test를추가로시행하였다. 
결과
가. 유지력 측정 결과
5 mm 길이에서 수렴각과 시멘트 재료의 차이에 따른 평균




나. 각 시멘트 군별 유지력의 변화량 비교
유의수준 5%에서의 one-way ANOVA를 시행하여 각 시멘트
군별로 수렴각의 증가에 따른 유지력의 변화가 각 수렴각 증
가구간에서통계학적으로유의한차이를가지는지에대하여
검정한 결과, 모든 시멘트 군에서 유의성 있는 차이를 나타내
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Θ/2 0.2 mm bevel
었다(P=.001). Table 3의결과를평균유지력의변화량의차이를
용이하게파악할수있도록Grouped-bar with error graph로나타내
었다(Fig. 2).
이어서유의수준5%의Tukey's HSD test로서시멘트군별로각
수렴각 증가 구간에서의 유지력 변화의 유의차를 검정해 본
결과는다음과같다(Table 3).
인산아연시멘트(Fleck's ZPC)군과레진-변형글래스아이오노
머 시멘트(Vitremer)군에서는 각 수렴각의 증가 구간에서 모두
변화량의유의성있는차이를보여주었으나이와는달리레진
시멘트(Panavia 21)군에서는수렴각이5도에서10도로증가되는
구간에서는 통계학적으로 유의한 차이를 보이지 않았으며 나
머지 증가 구간에서는 다른 시멘트군과 마찬가지로 유의차를
나타내었다. 
Fleck's ZPC군과가장큰평균유지력값을나타낸Panavia 21군







측정된 실험 결과를 각 시멘트 군별로 수렴각과 금관 분리
강도(Crown separation force, N)에대해유의수준5%에서회귀분
석모형에적합(fitting)시켜보았다(Fig. 3). 
위의 회귀분석 결과로부터 각 시멘트 실험군에서 수렴각
5도증가시유지력의감소정도를백분율(%)로계산, Vitremer
15.9%, Panavia 21 14.8%를나타내었다. 반비례이차함수관계를
나타낸 Fleck's ZPC의회귀분석모형에서는수렴각이 5도에서
10도로증가시25.48%, 10도에서15도증가시19.42%, 15도에서
20도증가시13.38%, 그리고20도에서25도증가시는7.32%로서
수렴각이 5도에서 10도로 증가되는 구간에서 가장 큰 감소율
을보였다. 
다. 길이 5 mm 실험군과 10 mm 실험군의 시멘트 군별
유지력 비교
유의수준5%에서의one-way ANOVA결과각시멘트군에서의





하게파악할수있도록Grouped-bar with error graph로나타내었다
(Fig. 4).
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Table 2. Mean values and standard deviations of separation forces (N) of length
5 mm
Fleck's ZPC Vitremer Panavia 21
Degree Mean SD Mean SD Mean SD
5 664.6 34.70 425.6 25.49 697.7 26.81 
10 461.6 36.01 352.2 19.48 625.0 29.01 
15 380.6 28.97 281.8 17.53 452.4 54.61 
25 222.0 21.81 159.8 34.08 296.8 73.10 
Note: n=5 / SD=standard deviation.























Table 3. Turkey's HSD test for variable: separation force (N)
Angle's section
5�-10� 10�-15� 15�-25�Cement
Fleck's ZPC *** *** ***
Vitremer *** *** ***
Panavia 21 *** ***
***: significant difference at P<.05.
Fig. 3. Regression analysis model of cement groups.
(Length 5 mm)
Equation - Fleck's ZPC: y = 861.1 - 45.24x + 0.7922x2
- Vitremer: y = 486.796 - 13.2328x



























또한 유의수준 5%에서 t-test를시행한 결과, Fleck's ZPC에서
10 mm 길이의 수렴각 15도일 때와 5 mm 길이의 수렴각 5도
(P=.4610), 10도(P=.0510)에서의 평균 유지력에는 통계학적인
유의차를 발견할 수 없었으나, 10 mm 길이의 수렴각 15도와




10 mm 길이의수렴각25도와5 mm 길이의수렴각10도사이의
비교는5 mm 길이수렴각10도일때의평균유지력이유의차를
보이면서더큰값을나타내었으나(P=.0001) 5 mm 길이의수렴
각 15도와의 비교에서는 통계학적인 유의차를 나타내지 않았
다(P=.4442).
Fleck's ZPC와Panavia 21의비교에서는Fleck's ZPC 10 mm 길이




접착금주조보철수복물(cemented gold cast prosthetic restoration)
의 임상적인 성공에 있어서 중요한 요인은 유지력이며 이의




또한 일반적으로 전부주조금관의 유지력은 위의 언급된 사
항 이외에도 삭제된 치아의 표면적과 거칠기, 수복물의 정확
성, 사용된 접착 시멘트의 적절한 사용 등에 의해서도 영향을
받을수있다.22
치아삭제의측면에초점을맞추어볼때 Tylman에의하면최
대한의 유지력을 위한 최소한의 지대치 형성의 수렴각은 4에
서 10도가 되어야 한다고 했다.23,24 그러나 임상적으로 이러한
최소한의각도(taper)는얻기힘들다고언급하고있다.25
각 시멘트 군별로 유지력 변화량의 차이를 실험한 결과, 인




와 10�일 때의 유지력 사이에는 통계적으로 유의한 변화량의
차이를갖지않았다. 
먼저인산아연시멘트실험군은 J�rgensen3이보고한것과같
이 반비례 관계의 이차 함수로 회귀모형에 적합되는 것을 보
여주는데이것은기계적인강도에유지력의거의대부분을의
존하는인산아연시멘트의특징을잘보여주는그래프로서수
렴각이 5도에서 10도로변하는 구간에서다른 시멘트군과비
교하였을때그평균변화량이가장크게감소하는경향과, 수
렴각 증가에 따른 분리 강도의 변화가 상대적으로 큰 결과를
반영한 회귀분석 모형이라고 사료된다. 이와 같은 결과는 인




이 인산아연 시멘트의 경우 5도에서 10도로 증가된 경우에
25.5%, 10도에서15도로증가된경우19.42%로서레진-변형글래
스 아이오노머 시멘트 15.9%, 레진 시멘트 14.8%의 감소율과
비교하여상대적으로높은값을나타내었으므로이두구간에
서 수렴각 증가에 대한 유지력 감소의 민감한 정도가 큰 구간
이라고덧붙여설명할수있을것이다.
레진-변형글래스아이오노머시멘트실험군과레진시멘트
실험군의 경우는 모두 반비례 관계의 직선 형태의(linear) 함수
관계를나타내었는데변화량차이에대한Tukey's HSD test 결과
로 미루어보면 레진 시멘트 실험군이 수렴각 5도에서 10도로
증가된구간에서통계적으로유의한차이를보이지않고나머
지수렴각증가구간에서평균유지력160-170 N 정도의차이를
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Table 4. Mean value and standard deviations of separation force (N) of length
10 mm
Fleck's ZPC Vitremer Panavia 21
Degree Mean SD Mean SD Mean SD
5 1186.0 162.60 710.7 35.30 1226.0 67.49 
10 918.7 89.87 577.5 43.17 1064.0 136.90 
15 617.1 127.40 369.4 37.53 767.8 190.70 
25 362.6 106.30 234.6 25.33 424.3 55.63 
























진-변형 글래스 아이오노머 시멘트 실험군에서는 각 수렴각
증가에따라서분리강도의변화량이통계적으로유의한차이
를 보이면서 감소하였으나 그 감소 차이는 상대적으로 레진
시멘트보다 작은경향을나타내었다. 즉, 레진-변형글래스아
이오노머 시멘트 실험군에서는 기계적인 결합 강도가 전체적




얻으며 장기간에 걸쳐 사용이 되어져 왔으므로 기준이 될 수
있을 것으로 사료된 인산아연 시멘트와 가장 높은 유지력 값
을보인레진시멘트를가지고 t-test를시행하였다. 인산아연시
멘트에서의 수렴각보다 레진 시멘트에서 수렴각이 5도 더 증
가된경우(5도-10도, 10도-15도)에도이들두평균유지력간에
통계학적으로 유의차를 보이지 않았다. 이 결과로만 본다면,
레진 시멘트의 적용시에는 인산아연 시멘트 적용시보다 수렴
각을 5도정도더증가시켜삭제한경우에도같은정도의유지
력을얻을수있다는결론을생각할수있다. 물론이것은레진





연 시멘트의 유지력이 통계학적으로 유의차를 나타내면서 레
진시멘트의유지력보다높았으나통계적으로P=.0443으로유
의수준 5%에 거의 근접하는 값으로서 거의 같은 정도의 유지
력을나타내는경향을볼수있었다. 이것은인산아연시멘트
의 경우 유지력 감소폭이 수렴각 증가에 따라 상대적으로 큰
결과를보인회귀분석결과와도일치하는부분이라하겠다.
시편의치관길이를 10 mm로증가시켜서같은실험을한결





나 레진 시멘트에서도 치관 길이 증가에 의한 표면적의 증가
가결과적으로유지력을향상시킬수있다는점을보여준다.
또한 유의수준 5%에서의 t-test를 시행한 결과, 인산아연 시
멘트에서10 mm 길이의수렴각15도일때와5 mm 길이의수렴
각5도(P=.4610), 10도(P=.0510)에서의평균유지력에서는통계학
적인 유의차를 발견할 수 없었다. 비록 통계적인 유의차는 보
이지않았지만10 mm 길이의수렴각15도와5 mm 길이의10도
에서의 평균 유지력에 대한 검정에서는 유의수준(P<.05)에 거
의근접하는결과를나타내었다(P=.0510). 
유지력이가장큰값을나타낸레진시멘트에서는 10 mm 길
이의수렴각 25도와 5 mm 길이의수렴각 10도일때는 5 mm 길
이일 때의 평균 유지력이 유의차를 보이면서 더 큰 값을 나타
내었으나(P=.0001) 5 mm 길이의수렴각15도와비교해서는통계
학적인유의차를나타내지않았다(P=.4442).
인산아연 시멘트와 레진 시멘트의 비교에서는 인산아연 시
멘트 10 mm 길이의수렴각 15도에서의평균유지력과레진시
멘트5 mm 길이의수렴각5도(P=.2340), 10도(P=.8985)의평균유
지력사이에는모두통계학적으로차이가없었다.
이와같이다이길이가증가되어평균유지력이더크면서도
통계학적으로는유의차가없었던경우가생긴것은 10 mm 길
이의 유지력 값들의 표준편차 값이 컸다는 데 이유 중 하나가
있을 것이다. 특히 임상에서 치관길이가 상대적으로 긴 경우
에는 수렴각을 인산아연 시멘트의 경우 수렴각을 짧은 치관
길이의 지대치보다 5도 정도 증가시켜 삭제한 경우라도 같은







면서 화학적으로도 접착이 가능하기 때문이라고 볼 수 있다.
강도와탄성측면에서만본다면,28 Panavia 21 등의레진시멘트가
인산아연 시멘트나 글래스 아이오노머 시멘트, 혹은 레진-변
형 글래스 아이오노머 시멘트보다 높은 것은 사실이다. 그렇
지만임상적인상황에서는시멘트의기계적인물성못지않게
피막도나 수축변형 등이 올바른 적용에 많은 영향을 준다고
볼수있고8 또한Panavia system을가지고시행한Rubo와Pegoraro29
의 연구에서 이러한 레진 시멘트에서 높은 습도 등 수분이 주
는 불리한 영향에 관한 결과를 나타낸 바 있으므로 임상에서
의 적용에 있어 이러한 특성을 고려하는 철저한 주의를 기울
여야할것으로사료된다. 
이번실험결과여러문헌에서의보고와비교하였을때다소
간의 낮은 유지력을 나타낸 레진-변형 글래스 아이오노머 시





대한으로 줄이면서 동일시 해줄 수 있는 방법적인 면에서 좀
더 연구가 되어야 한다고 생각한다. 또한 전통적으로 사용해
왔던인산아연시멘트와는달리레진-변형글래스아이오노머
시멘트와레진시멘트는장기적인열충격에대한안정성연구
가 많지 않다. 따라서 이러한 종류의 시멘트들의 장기적인
thermocycling시의시멘트유지력에대한평가가이루어져야하
겠다. 
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결론
1. 동일수렴각에서평균유지력은레진시멘트, 인산아연시
멘트, 레진-변형 글래스 아이오노머 시멘트 순으로 높게
나타났으며 모든 시멘트에서 수렴각의 증가에 따라서 평
균유지력은유의차를보이면서감소하였다




시멘트의 적용시 유지력은 지대치의 기하학적 형태에 상당부
분영향을받고있다는것을알수있으며만일서로다른치관
길이와 수렴각을 가지는 경우 유지력 증가를 위해 시멘트 선
택에있어주의가요망된다. 
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수렴각과 치관 길이를 달리한 금속 다이상에서




연구 재료 및 방법: 치관길이5 mm와10 mm의금속다이를각각5, 10, 15, 25도의수렴각을갖도록제작한후전부주조관을치과용시멘트중, 인산아연시멘트(Fleck's Zinc
Phosphate Cement, Mizzy Co., Cherry Hill, NJ, USA), 레진-변형글래스아이오노머시멘트(Vitremer, 3M Dental Products, St, Paul, MN, USA), 레진시멘트(Panavia 21, Kuraray Co., Osaka,
Japan)로합착하고500회 thermocycling을시도한후, Instron Universal Testing Machine (Instron Corp., Canton, MA, USA)에장착시켜, 인장력을가하여전부주조금관이분리될때
까지 인장력을 측정하여 분리되는 순간의 최대하중값(N)을 측정, 비교하였다. 통계분석은 측정된 각 군간 유지력의 상호관계를 알아보기 위하여 one-way 및 two-way
ANOVA를시행하였고동일길이를가진시멘트군사이에서의수렴각차이에따른영향, 다이길이증가에따른영향및유지력차이를검정하기위해 t-test를, 수렴각증가
에따른유의성을살펴보기위해서는Tukey's HSD test를시행하였다(α=0.05). 
결과:동일수렴각에서평균유지력은레진시멘트, 인산아연시멘트, 레진-변형글래스아이오노머시멘트순으로높게나타났으며모든시멘트에서수렴각의증가에따
라서평균유지력은유의차를보이면서감소하였다(P<.05). 동일수렴각에서10 mm 실험군은다이길이5 mm 실험군과비교해보았을때길이증가에따른유지력의증가가
통계학적으로유의차를나타내면서증가된결과를보였다. 5 mm 실험군에서유지력은수렴각의변화와시멘트의종류, 수렴각과시멘트의상호영향(interaction)에서모두
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